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@) Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine 

Verfahren zum Betrieb einer Brennkraftmaschine, wobei 
jedem Zylinder in einem vorbestimmten Drehwinkelbereich 
der Kurbelwelle Gas entnommen wird, dieses Gas einem 
Zwischenspeidher zugefuhrt und sodann in einem anderen 
Drehwinkelbereich der Kurbelwelle dem Zylinder wieder 
zugefuhrt wird, wobei das Gas dem Zylinder nach Brennende 
entommen und aus dem Zwischenspeicher vor Begmn der 
Kompression wieder zugefuhrt wird. 

Die Vorteile dieser Restgaszwischenspeicherung und Ruck- 
fuhrung desselben bei Beginn des Verdichtungstaktes sind 
die Erzielung einer variablen Gesamtladungsmasse im 
Brennraum bei festgehaltener Frischluftladungsmasse. 
Damit kann ein variables effektives Verdichtungsverhaltnis 
erzielt werden. Bei Otto-Motoren bedeutet diesz. B. in leer- 
— laufnahen Teillastgebieten eine Verbesserung des thermi- 
f schen Wirkungsgrades urn etwa 30%. AuBerdem tritt eine 
* Verkurzung des Zundverzuges bei selbstzundenden Brenn- 
T kraftmaschinen durch Anhebung der Ladungstemperatur 
^ ein. Die Stickoxidemission zufolge eines erhohten Anteiles 
an Inertgas an der Gesamtladung wird verringert. 
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Die Erfindung betrifft ein Verfahren »m ^ ^^^SSm^^^S^S^ 
vorbestimmten Drehwinkelbereich der ^f^^^^^^^^zyO^ wieder zugefuhrt 

den Brennraum (Gemischeinblasung), oder, be, d^^S^Sb^SS^SSSdet Das Speichervolumen 

iri^rs^^ die - - erfonen hat * 

^e^M 

einer groBeren Menge von Gas den Wirkungsgrad der B ^™^ 5 £^Xrch daB das Gas dem Zylinder 
derenlchadstoffemissionen zu verbessern -^^g^^^Z^SSiSnnnd nach EinlaBven- 
nach Brennende RQckfuhrung desselben 
tilschluB wieder zugefuhrt wird Die 7^?™ *S2^«riablMi Gesamtladungsmasse im Brennraum bei 
bei Beginn des Verdichtungstaktes, and die Bmduns ; «n« a «^SS^ , ^SSitogweiliaiti& erzielt wer- 
festgehaltener FriscWuftladungsmasse. Damit eine VerbesTerungdes thermischen 

20 den. Bei Otto-Motoren bedeutel dies ^^j^SSS^SSSSSi^S^bd selbstfundenden Brenn- 
Wirkungsgrades urn etwa 30%. AuBerdem tritt f^J™"™ °* ffckoxidemission zufolge eines erh6hten 
kraftmaichinen durch Anhebung daB das geometrische 

Anteiles an Inertgas an der Gesamtlad^ 

hoLn Ladungsmasse sowie udimgs - 

Hne Bremtaiflmaschtae ?" r *^?^ifS d S 8 ™^S«S tTb£ M* des HuWolumens des 

TJSd- — « * » 7*rM£B££ 2S5S."3S5iSi 

zwis^e.^=icherei»Verbmd^ a™"*" *■ rae! ? 

so reireim&MltdurdidieZyuiiderachse, ,«„„*«ii, 1 

Be. 2 ein Funktionsdiagramm zur Brennkraftmaschmenach Kg* 1, 
r| 3 ein DelaO einer erfindungsgemSBen BrennkrarBiasclnne und 

HfsSgYpnSS^^ 
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Ventilerhebung 11' des Oberstrdmventils 11 in mm. AuBerdem ist uber dem Kurbelwinkel der Zylinderdruck 14 
aufgetragen. Im ersten Kurbelwinkelabschnitt 0 bis 180°, der mit 15 bezeichnet ist, findet die Verbrennung bzw. 
das Expandieren im Zyiinder 1 statt Im zweiten Abschnitt 16 der bis zum OT reicht, wird das Gas ausgeschoben, 
im dritten Abschnitt 17 findet das Ansaugen und im vierten Abschnitt 18 bis zum OT das Verdichten statt 

Wie ersichtlich, sind die Ventilerhebungen des AuslaBventiles und dcs EinlaBventiles etwa gleich groB und 5 
iiberschneiden sich bei 360° KW nur ganz wenig. Im KW-Bereich 19 zwischen etwa 60° und 100° wird das 
Oberstromventil 11 von einem auf einer mit halber Motordrehzahl umlaufenden Nockenwelle sitzenden Nocken 
etwa 2 mm angehoben, wobei eine Verbindung zwischen Brennraum 4 und Zwischenspeicher 9 entsteht 
Dasselbe geschieht im KW-Bereich 20 zwischen 580° und 620° durch einen zweiten Nocken. In der ersten 
Offnungsperiode, vor dem Ende des Abschnittes 15, wo noch ein Oberdruck im Zyiinder herrscht, stromt Gas aus 10 
dem Zyiinder 1 in den Zwischenspeicher 9 ein. Umgekehrt stromt im Abschnitt 18, im KW-Bereich 20, das 
verdichtete Gas aus dem Zwischenspeicher 9 in den Brennraum 4, sodaB eine zusatzliche Ladungsverdichtung 
unter Vermehrung des Zylinderinhal es stattfindet. 

Das Oberstromventil 11 kann auf verschiedene Weise (pneumatisch, mechanisch, elektrisch, hydraulisch usw.) 
betatigt werden. 15 

Bei konstanten Steuerzeiten fur das Oberstromventil 11 ist der Druck im Zwischenspeicher 9 eine Funktion 
vom Motorbetriebszustand. Je nach Last und Drehzahl ist namlich der Zylinderdruckverlauf in der Expansions- 
phase unterschiedlich. 

Um diesem Phanomen bei Bedarf Rechnung zu tragen, kann im Rahmen der Erfindung das Oberstromventil 
II zum Zylinderdruckverlauf phasenverschiebbar betatigt werden. Es kann aber auch der Steuermechanismus 20 
fur dieses Oberstromventil 1 1 von der Last, der Drehzahl oder von Druck und Temperatur im Zyiinder abhangig 
gemacht werden. 

Ein einfaches mechanisches Ausfuhrungsbeispiel einer vom Druck im Zyiinder abhangigen Steuerung des 
Oberstrdmventiles 1 1 ist in Fig. 3 dargestellt und in seiner Funktion in Fig. 4 naher erlautert 

Das in Fig. 3 dargestellte Oberstromventil 1 1 steuert den Verbindungskanal 10 und ist als Tellerventil ausge- 25 
bildeL Die wirksame Flache des Ventiltellers 21 ist mit A bezeichnet Das Oberstromventil weist auf seinem dem 
Ventilteller gegenuberliegenden Ende einen hohlzylindrischen Ansatz 22 auf, der aber seinen Zwischenboden 23 
mit dem Schaft 24 des Oberstrdmventils 11 f est verbunden ist An der Unterseite des Zwischenbodens 23 greift 
eine Schraubendruckfeder F2 an, welche das Oberstromventil 1 1 in SchlieBrichtung belastet 

Ober dem Oberstromventil 11 befindet sich eine Nockenwelle 25, deren Achse 25' die Achse 11" des 30 
Oberstrdmventils 11 schneidet Diese Nockenwelle 25 lauft mit halber Motordrehzahl um und weist zwei um 
etwa 1 80° versetzte Nocken 26 und 27 auf, von denen einer das Oberstrdmen von Gas in den Zwischenspeicher 9 
in der Expansionsphase und der andere das Einblasen des gespeicherten Gases in den Zyiinder in der Verdich- 
tungsphase steuert Die Nocken 26 und 27 arbeiten mit einem StdBel 28 zusammen, der ebenfalls hohlzylindrisch 
ausgebildet ist und durch die Schraubendruckfeder Fl, welche sich an der Oberseite des Zwischenbodens 23 35 
abstutzt, an die Nockenwelle 25 angepreBt wird und so mit dieser kraftschlussig verbunden ist Der maximale 
Hub des StdBels 28 gegenuber dem hohlzylindrischen Ansatz 22 ist mit H 1, der maximale Hub des hohlzylindri- 
schen Ansatzes 22 gegenuber der Auflageflache 29 der Feder F2 ist mit H2 bezeichnet 

Der Summenkraft aus Ventilkraft, bestimmt durch die Ventiltellerflache A und dem Druck p im Brennraum 4, 
sowie der Federkraft F2 wirkt die Federkraft Fl entgegen, welche durch die Nocken 26 und 27 aus der 40 
gezeichneten Grundstellung heraus vergrdBert wird. 

Das Kraftediagramm enthait Fig. 4. Es sind hier die in Richtung der Achse 11" des Oberstrdmventiles 11 
wirksamen Krafte Ftiber dem Hub H des Oberstrdmventiles 11 bzw. der Zeit f aufgetragen. Ein gewiinschter 
konstanter Zylinderdruckwert p bei Beginn des Steuerventilhubes ergibt sich, wenn die Federkraft F 1 gleich der 
Summenkraft aus der dem jeweiligen Betriebszustand der Brennkraftmaschine entsprechenden "Zylinderkraft 45 
FZu FZ% J* und der Federkraft F2 wird. Das Steuerventil 1 1 off net, wenn 

F\ = F 2 + FZi 
= F2 + FZ2 usw. 

50 

ist Die gewunschte konstante Off nungskraf t ist mit Cbezeichnet 

Die Funktionsweise ist beispielsweise folgende: Aus der in Fig. 3 dargestellten SchlieBlage des Oberstrdmven- 
tils 1 1 heraus wird die Spannung der Feder F 1 bei Drehung der Nockenwelle erhdht, sodaB das Oberstromventil 
11 bei einem bestimmten Zylinderdruck p dffnet Bei Nachlassen der Federkraft Ft irifolge Weiterdrehung der 
Nockenwelle 25 uberwiegt wiederum die "Zylinderkraft" und das Oberstromventil 11 wird wieder geschlossen. 55 
Bei hdheren Lasten kann ohne weiteres erreicht werden, daB dieses Oberstrdmventil 11 nicht dffnet, weil der 
Druck pden hiefur notwendigen geringen Wert nicht erreicht Das Offnen und SchlieBen des Oberstrdmventils 
1 1 in den durch die beiden Nocken 26 und 27 bestimmten Punkten ist also abhangig vom Druck p im Brennraum 
4 und somit vom Betriebszustand der Brennkraftmaschine. 

Dabei sind fur beide durch die Nocken 26 und 27 gesteuerten Offnungsphasen des Oberstrdmventils 11 60 
prinzipiell folgende Hubverlaufe denkbar: 

1. Bei einem Nockenhub kleiner Hi wird die Offnung des Oberstrdmventils lediglich durch den Zylinder- 
druck p + Feder Fl bestimmt und kann fOr bestimmte Betriebszustande — beispielsweise im Vollastbe- 
trieb — Oberhaupt entf alien. 65 

2. Bei einem Nockenhub zwischen HI und Hi + H2 erfolgt in jedem Fall zu einem bestimmten von der 
Nockenkontur vorgegebenen Zeitpunkt eine Offnung des Oberstrdmventils 11. Dieser erzwungenen Off- 
nung kann jedoch — abhangig vom jeweils herrschenden Zylinderdruck p eine vom Zylinderdruck gesteu- 
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che Offnungszeiten ausgleichen zu konnen. 

DasinHg.SdargesteUteVerfa^enunter^ 

nurmehr z.B. 90<>/o des Gesamthubes g eo « ne £ n £^ wird ein Druckp im Zylinder 1 

wird. Aufgrund der Ausschiebewirkung des Kolbens 2 : der B"J™ t ™» . & Falle ist ein tfberstrSmventd 
aufgebautDieserwirdindenZwi^^ fa den Zwische nspeicher 

11 vorhanden, welches aber ,m Vergleich zum Verfahren nach^ ig ^ fflJ . das Einstr6m en in den 

wesentlich spater steuert, namhch zwischen 240 und 280 ^Z^£gba 240" KW an weist die Zylinder- 
Zwischenspeicher ist mit 29 b«eichnet Vom Bepnn der ^ 

druckkurve 14 einen leichten ^ s " e # einer Nockenwelle gesteuert, analog 
miert wird. Das Uberstromen zum Zwischen^ ^So^en vom Zwischenbehalter 9 zum Zylinder wahrend des 



20 beil300U/min. 



TTT Standard Standard mit Ab- Standard 

GebmetrischesVerdichtungs- ol gasrQckfuhrung abgesenkt 

verhaltnis 205:1 20,5:1 16:1 



Zwischenspeichervolumen(l) 0 Q ' 0j584 

Ladungsmasse(g) . ' 24 7 20,5 

effektivesVerdichtungsverhaltnis 20,3 *. 

30 Ladungste m peratur(K») 1036 lZ2t> 

30 ZQndverzugCKW) 5,4 

Esgat.daBnUtdemabgesenktengeometrischenVer^^^^^ 
35 AbgafrOckfuhrungdas gleiche eff eWve Verd^g ve halto^ ^ ^.^j^g,,.*^ 

SeTg^^ 

Patentanspruche 

AuslaBventil der Brennkr^tmaschme nur auf e wen J^J^J^^ Zylinder der Brennkraftma- 
dann sehr schnell bis auf einen Hub von ^^^^^^^^nJi in den Zwischenbehalter 

55 ftSffiESfc. zur Ausflbung des Vj-J-J^ 

„ ?™£a^ *» ^ BetHebskenngr.Be die Last 

L(ll) zum Verlauf des Druckes im Zylinder (1) phasenverschiebbar ist 
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